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(54) Vorrichtung zum optischen Abtasten mehrerer Objekte 



(57) Eine Vorrichtung zur optischen Abtastung meh- 
rerer Objekte (1) und/oder Objektbereiche, wobei die 
Objekte (1 ) einer Objektaumahmeeinrichtung (2) zuge- 
ordnet und von einer Abtasteinrichtung (3) optisch ab- 
tastbar sind, ist zur Datenaufnahme vieler Objekte in 



moglichst kurzer Zeit unter Verwendung einfacher und 
kostengunstiger optischer Systemkomponenten ein- 
fach bedienbar. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Objektaufnahmeein- 
richtung (2) um eine Achse (4) drehbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zur optischen Abtastung mehrerer Objekte und/ 
Oder Objektbereiche, wobei die Objekte einer Objekt- 
aufnahmeeinrichtung zugeordnet und von einer Abtast- 
einrichtung optisch abtastbar sind. 
[0002J Anordnungen der gattungsbildenden Art wer- 
den insbesondere zur Detektion von "Micro-Array- 
Biochips" (MAB) eingesetzt. MAB finden in der medizi- 
nischen Diagnostik Verwendung, wo eine groBe Anzahl 
von MAB in kurzer Zeit zu untersuchen und auszuwer- 
ten sind. Als MAB konnen unter anderem Objekttrager 
verwendet werden, bet denen eine groBe Anzahl spezi- 
fischer Nachweisregtonen (Spots) vorzugsweise gitter- 
formig aufgebracht sind. Diese Nachweisregtonen ha- 
ben meist einen Durchmesser von etwa 50 bis 100 um 
und sind hinsichtlich ihrer Fluoreszenzetgenschaften zu 
untersuchen. Die Spots sind auf einem Objekttrager auf 
einem Objektfeld von bis zu 22 x 60 mm verteilt. 
Mit einem herkommlichen konfokalen Laserscanmikro- 
skop (CLSM) konnen jedoch Objekte, die auf so groBen 
Objektfeldern verteilt sind, nicht gleichzeitig abgebildet 
werden, da die Ob-jektf elder der fur soiche Anwendun- 
gen in Frage kommenden Mi-kroskopobjektive hierfur 
zu klein sind. Eine Verwendung groGerer Objektive bzw. 
Linsen bet relativ zu den Linsen bewegtem Strahl fuhrt 
zu Bildunebenheiten und Intensitatsschwankungen. 
Hierbei werden die Bildunebenheiten durch Rest- bzw. 
Abbildungsfehler der verwendeten Linsen und Intensi- 
tats-schwankungen durch partielle Verschmutzung der 
optischen Komponenten im Strahlengang hervorgeru- 
fen. 

[0003] Weiterhin ist der Beleuchtungsstrahlengang 
der CLSM's derart konfiguriert, dass der beugungsbe- 
grenzte Scanstrahl in der Objektebene im Allgemeinen 
einen Durchmesser im Bereich von 1 - 2 jim aufweist. 
Die Objekte werden hierdurch mit einer fur diese An- 
wendungen unnotigen und viel zu hohen Ortsauflosung 
abgetastet. Insbesondere im Laborbetrieb wird ein ho- 
her Durchsatz zu untersuchender Objekttrager gefor- 
dert, der mit den bislang bekannten CLSM's nicht er- 
reichbar ist. Die Bedienung von CLSM's ist obendrein 
kompliziert und setzt eine erhebliche Be-dienungserfah- 
rung des Benutzers voraus. 

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur automatischen 
optischen Abtastung mehrerer Objekte und/oder Ob- 
jektbereiche anzugeben, mit der die Datenaufnahme 
mehrerer Objekte in kurzer Zeit moglich ist. Die opti- 
schen Systemkomponenten sollen dabei einfach in der 
Konstruktion und preiswert sein. Das Gesamtsystem 
sollte einfach zu bedienen sein. 

[0005] Die voranstehende Aufgabe wird durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Danach ist ei- 
ne Vorrichtung zur optischen Abtastung mehrerer Ob- 
jekte und/oder Objektbereiche dadurch gekennzeich- 
net, dass die Objektaufnahmeeinrichtung um eine Ach- 



se drehbar ist. 

[0006] ErfindungsgemaG ist zunachst erkannt wor- 
den. dass sich die Datenaufnahme vieler Objekte bzw. 
Objekttrager in kurzer Zeit durch eine sich drehende Ob- 
5 jektaufnahmeeinrichtung reatisieren laGt. Insbesondere 
durch die Drehbewegung der Objektaufnahmeeinrich- 
tung ist es in vorieilhafter Weise moglich, dasselbe Ob- 
jekt mehrmals optisch abzutasten, um hierdurch bet- 
spielsweise mehrere MeGergebnisse des gleichen Ob- 
io jekts miteinander vergleichen zu konnen. Dies ist vor al- 
lem fur die statistische Auswertung der gemessenen 
Objekte von Bedeutung. Zur Datenaufnahme vieler Ob- 
jekte in moglichst kurzer Zeit kann die Objektaufnahme- 
einrichtung entsprechend groG dimensioniert werden, 
'5 so dass moglichst viel Objekte bzw. Objekttrager in ei- 
nem MeGgang detektierbar sind. 
[0007] Die Objektaufnahmeeinrichtung konnte in ent- 
gegengesetzte Richtungen drehen. So konnte bei- 
spielsweise nach einmaligem optischen Abtasten der 

20 Objekte die Objektaufnahmeeinrichtung in entgegenge- 
setzte Richtung gedreht werden. Ebenso ist es denkbar, 
dass die Objektaufnahmeeinrichtung lediglich in einer 
Richtung : vorzugsweise endlos, dreht. 
[0008] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 

25 Abtasteinrichtung relativ zur Objektaufnahmeeinrich- 
tung bewegltch angeordnet. Dabei laBt sich in vorteil- 
hafter Weise der gesamte Bereich der Objektaufnahme- 
einrichtung optisch abtasten. Hierzu konnte die Abtast- 
einrichtung Oder die Objektaufnahmeeinrichtung linear 

30 verschiebbar sein. Diese Verschiebung bzw. Relativbe- 
wegung zwischen Abtasteinrichtung und Objektaufnah- 
meeinrichtung konnte in radialer Richtung erfolgen. Die 
lineare Relativbewegung konnte auch entlang einer Se- 
kante verlaufen. 

35 [0009] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Ab- 
tasteinrichtung um eine weitere Achse drehbar bzw. 
schwenkbar angeordnet, so dass die Relativbewegung 
zwischen Abtasteinrichtung und Objektaufnahmeein- 
richtung durch eine Drehung der Abtasteinrichtung er- 

^0 folgt. Eine Drehung der Objektaufnahmeeinrichtung um 
eine weitere Achse ist ebenfalls denkbar, sofern die Ab- 
tasteinrichtung ortsfest angeordnet ist. 
[0010] In weiter vorteilhatter Weise ist der optische 
Weg zwischen dem Objekt und der Abtasteinrichtung 

^5 bei einer Relativbewegung zwischen der Abtasteinrich- 
tung und der Objektaufnahmeeinrichtung im wesentii- 
chen konstant. Hierdurch wird vor allem sichergestellt, 
dass ein definierter Objektbereich optisch abtastbar ist, 
namlich vorzugsweise der Bereich, in dem sich die ab- 

50 zutastenden Objekte auch tatsachlich befinden. Die Be- 
dingung, dass der optische Weg zwischen der Objekt- 
aufnahmeeinrichtung und der Abtasteinrichtung wah- 
rend einer Relativbewegung im wesentlichen konstant 
bleibt, laBt sich durch eine entsprechende Anordnung 

55 der Achse der Objektaufnahmeeinrichtung relativ zur 
Bewegungs richtung der Abtasteinrichtung- realisieren. 
Falls die Relativbewegung zwischen der Abtasteinrich- 
tung und der Objektaufnahmeeinrichtung durch Dre- 
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hung bzw. Schwenkung der Abtasteinrichtung um eine 
weitere Achse erfolgt. kann die Forderung nach Kon- 
stanz des optischen Wegs zwischen der Objektaufnah- 
meeinrichtung und der Abtasteinrichtung durch eine im 
wesentlichen parallele Anordnung beider Dreh- bzw. 
Schwenkachsen erfullt werden. Insbesondere bei der 
Verwendung von fokussiertem Abtastlicht ist gemaB 
voranstehender Merkmale sichergestellt.. dass sich die 
abzutastenden Objekte von der Abtasteinrichtung aus 
gesehen stets an der gieichen Position im optischen 
Strahlengang befinden. 

[0011] Im Rahmen einer alternativen Ausfuhrungs- 
form weist die Objektaufnahmeeinrichtung eine kon- 
stante Rotationsgeschwindigkeit auf. Insbesondere 
wird wahrend der optischen Abtastung bzw. wahrend 
der Datenaufnahme die Rotationsgeschwindigkeit der 
Objektaufnahmeeinrichtung konstant gehalten. Die Ro- 
tationsgeschwindigkeit konnte einen Wert haben, der in 
einem Bereich von einer bis zu dreihunderl Umdrehun- 
gen pro Minute liegt. 

[001 2] Ebenso ist es denkbar, dass die Objektaufnah- 
meeinrichtung eine variable Rotationsgeschwindigkeit 
aufweist. Hierbei konnte die Rotationsgeschwindigkeit 
von der Relativposition zwischen der Objektaufnahme- 
einrichtung und der Abtasteinrichtung abhangig sein. 
Der abzutastende Bereich in radialer Richtung nahe der 
Achse der Objektaufnahmeeinrichtung liefert pro Um- 
drehung weniger Objektinformation als ein Bereich, der 
von der Achse der Objektaufnahmeeinrichtung weiter 
entf ernt ist, da sich der pro Umdrehung abgetastete Urn- 
fang verandert. Eine veranderliche Rotationsgeschwin- 
digkeit konnte dieser Situation in vorteilhafter Weise 
Rechnungtragen, namlich dass die Rotationsgeschwin- 
digkeit vom detektierten Datenstrom der Abtasteinrich- 
tung abhangig ist. Demzufolge konnte die Objektauf- 
nahmeeinrichtung eine stetig zunehmende Rotations- 
geschwindigkeit aufweisen, wahrend die optische Abta- 
stung der Abtasteinrichtung von einem Bereich nahe 
der Achse der Objektaufnahmeeinrichtung in radialer 
Richtung nach auGen erfolgt. 

[0013] Die Objektaufnahmeeinrichtung kann eine 
groBe Masse aufweisen. Dies ist insbesondere dann 
vorteilhaft, wenn die Objektaufnahmeeinrichtung mit ei- 
ner konstanten Rotationsgeschwindigkeit dreht. Zur 
Vermeidung bzw. Minimierung einer Rotationsunwucht 
der Objektaufnahmeeinrichtung ist diese rotationssy- 
metrisch mit gleicher Masseverteilung ausgestaltet. 
[0014] Die Objektaufnahmeeinrichtung konnte im 
Konkreten derart ausgestaltet sein, dass sie unter- 
schiedliche Einsatze aufnehmen kann. So ware es 
denkbar, dass die Objektaufnahmeeinrichtung ein ein- 
zclnes, austauschbares ObjektgcfaB aufnimmt. Dieses 
ObjektgefaB konnte eine herkommliche Petri-Schale 
Oder ein Kul-turgefaB sein. 

[0015] Ebenso konnte die Objektaufnahmeeinrich- 
tung einen austauschbaren Karusselleinsatz aufwei- 
sen. Dieser Karusselleinsatz konnte einzelneObjekttra- 
ger in sich aufnehmen. Als Objekttrager kommen her- 



kommliche, in der Mikroskopie ubliche Objekttrager aus 
Glas in Frage. Andere Objekttrager, beispielsweise aus 
dem Bereich der MAB : sind ebenfalls verwendbar. Die 
einzelnen Objekttrager sind in dem Karusselleinsatz in 

5 Bezug auf das Drehzentrum der Objektaufnahmeein- 
richtung punktsymetrisch angeordnet, so dass bei einer 
Drehung der Objektaufnahmeeinrichtung um deren 
Drehachse keine Unwucht entsteht. 
[0016] In vorteilhafter Weise sind die einzelnen Ob- 

10 jekttrager im Karusselleinsatz mit Haltemitteln in einer 
vorgebbaren Ebene positionierbar. Im Konkreten wer- 
den die einzelnen Objekttrager federnd bzw. mit Feder- 
kraft positioniert. Diese Federkraft driickt den Objekttra- 
ger gegen das Haltemittel. Durch diese MaBnahme laBt 

'5 sich ein Karusselleinsatz insbesondere auch im Routi- 
nebetrieb innerhalb kurzesterZeit mit Objekttragern be- 
laden. Daruber hinaus ist sichergestellt, dass samtliche 
Objekttrager in einer vorgebbaren Ebene positioniert 
sind 

20 [0017] Im Hinblick auf die statistische Auswertung ei- 
ner Vielzahl von Objekttragern sind die einzelnen Ob- 
jekttrager mit einer spezifischen Kennung versehen. 
Diese Kennung konnte beispielsweise in Form eines 
Barcodes ausgefuhrt sein, denen Informationen uber 

25 das zugrundeliegende Experiment, die MeBreihe Oder 
eine Zuordnung zu einem Patienten zugeordnet sind. 
[0018] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform ist eine 
Autofokussierung der Objekte vorgesehen. Die Autofo- 
kussierung konnte durch eine entsprechenden Fokus- 

30 sierungsoptik erfolgen, die in der Abtasteinrichtung an- 
geordnet ist. Eine entsprechende Positionierung der 
Abtasteinrichtung relativ zur Objektaufnahmeeinrich- 
tung ware ebenfalls denkbar. Durch die Autofokussie- 
rung der Objekte kann sichergestellt werden, dass 

35 samtliche abzutastenden Objekte auch tatsachlich fokal 
abgebildet werden. Die Autofokus-sierung der Objekte 
konnte hierbei nach bekannten Verfahren real isiert sein. 
Im Konkreten konnte die Autofokussierung nach derTri- 
angulationsmethode erfolgen. 

40 [0019] Im Rahmen einer weiteren Ausfuhrungsform 
weist die Oberflache der rotierenden Objektaufnahme- 
einrichtung eine Abweichung in Richtung der optischen 
Achse der Abtasteinrichtung auf, die vorzugsweise klei- 
ner als 20 \irr\ ist. Alternativ hierzu weist die Oberflache 

is des ObjektgefaBes Oder der im Karusselleinsatz befind- 
lichen Objekttrager in Richtung der optischen Achse der 
Abtasteinrichtung eine maximale Abweichung auf, die 
ebenfalls vorzugsweise kleiner als 20 u.m ist. Durch die- 
se MaGnahmen konnte auf eine Autofokussierungsein- 

50 richtung verzichtet werden, wodurch sich die Datenauf- 
nahme vereinfacht und sich die apparativen Kosten re- 
duzieren lassen. 

[0020] Die Objekte sind mit mindestens einem Laser- 
strahl abtastbar. Die entsprechenden MeBsignale wer- 
55 den mit mindestens einem Detektor detektiert. Hierbei 
konnte der Laserstrahl in mindestens einer Richtung re- 
lativ zur Abtasteinrichtung scannen. Alternativ konnte 
der Laserstrahl relativ zur Abtasteinrichtung ortsfest 
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sein. Ein relativ zur Abtasteinrichtung o'rtsfester Laser- 
strahl ist im Hinblick auf eine einfachere Justierung und 
eine kostenreduzierende Produktion der Vorrichtung ei- 
nem scannenden Laserstrahl vorzuziehen. 
[0021] In einer weiteren Ausfuhrungsform erfolgt das 
Abtasten mit Laserlicht unterschiedlicher Wellenlangen. 
Dies ist insbesondere dann von erheblichem VorteiL 
wenn Objekte abgetastet werden, die mit unterschiedli- 
chen Fluoreszenzfarbstoffenspezifischmarkiertsind. In 
diesem Fall konnten die Fluoreszenzsignale mit mehre- 
ren Detektoren nachgewiesen werden. 
[0022] Bei simultaner Verwendung mehrerer Laser- 
strahlen konnte der Strahlengang der Abtasteinrichtung 
derart ausgebildet sein, dass jeder Laserstrahl einen 
anderen Objektbereich beleuchtet. Alternativ hierzu, 
insbesondere bei Verwendung mehrerer Laserstrahlen 
unterschiedlicher Wellenlange, konnten samtliche La- 
serstrahlen denselben Objektbereich beleuchten. 
[0023] In weiter vorteilhafler Weise ist die axiale Aus- 
dehnung des Fokusbereichs des Laserstrahls im Ob- 
jektbereich kleiner als 40 jim. Auch insoweit kann auf 
den Einsatz einer Autofokussierung verzichtet werden, 
wenn die maximale Abweichung der Oberflache des ro- 
ticrcnden Objektbereichs stcts eine maximale Abwei- 
chung in Richtung der optischen Achse aufweist, die 
kleiner als 20 u.m ist. Bei geeigneter axialer Positionie- 
rung der Abtasteinrichtung werden samtliche der Ob- 
jektaufnahmeein richtung zugeordneten Objekte wah- 
rend der gesamten Datenaufnahme durch den Fokus- 
bereich der Abtasteinrichtung bewegt. 
[0024] Im Hinblick auf die GroGe der zu vermessen- 
den bzw. abzutastenden Objekte liegt die laterale Aus- 
dehnung des Fokusbereichs des Laserstrahls im Ob- 
jektbereich zwischen 5 urn und 200 ujti. Letztendlich ist 
die laterale Ausdehnung des Fokusbereichs des Laser- 
strahls im Objektbereich derart zu wahlen, dass im Hin- 
blick auf die durchschnittliche GroBe der abzutastenden 
Objekte das Abtasttheorem erfullt ist. Insoweit muf3 der 
Durchmes-ser des Laserfokus in lateraler Richtung im 
Objektbereich kleiner Oder gleich der Halfte des durch- 
schnittlichen Objekt-durchmessers sein. 
[0025] Die axiale bzw. laterale Ausdehnung des Fo- 
kusbereichs des Laserstrahls im Objektbereich laBtsich 
uber den optischen Strahlengang innerhalb der Abtast- 
einrichtung einstellen. Insbesondere kann deroptische 
Strahlengang der Abtasteinrichtung konfokal ausgebil- 
det sein. 

[0026] Der Einfallswinkel des Laserstrahls auf die 
Oberflache der Objektaufnahmeeinrichtung, des Ob- 
jektgefaBes Oder des Objekttragers wird derart gewahlt, 
dass er von Null verschieden ist. Hierdurch ist es in vor- 
teilhafter Weise moglich, den Haupt-Ruckreflex des An- 
regungslichts, der beispielsweise aus dem Obergang 
Objekttrager-Luft resultiert, zu unterdrucken, bzw. aus 
dem Anregungs- und Detektionsstrahlengang auszu- 
blenden. 

[0027] Dies ist insbesondere bei der Detektion von 
Fluoreszenzlicht von Bedeutung, da dann namlich ein 



(BandpaB)-Sperrfilter geringerer Starke verwendbar ist 
und somit der entsprechende Detektor das Fluores- 
zenzlicht effiktiver detektieren kann. Der von Null ver- 
schiedene Einfallswinkel des Laserstrahls kann da- 
5 durch realisiert werden.. dass entweder die gesamte op- 
tische Anordnung in der Abtasteinrichtung oder lediglich 
ein einziger Spiegel entsprechend montiert bzw. justiert 
wird. Letztendlich muB sichergestelit sein, dass der auf 
die Oberflache der Objektaufnahmeeinrichtung, des 
10 ObjektgefaBes Oder des Objekttragers auftreffende La- 
serstrahl relativ zur Achse der Objektaufnahmeeinrich- 
tung einen entsprechenden Winkel aufweist. 
[0028] Im Hinblick auf eine eindeutige Datenauswer- 
tung weist die Objektaufnahmeeinrichtung, das Objekt- 

'5 gefaB Oder der Karusselleinsatz Synchronisationsmar- 
kierungen auf. Diese konnten beispielsweise von einer 
Lichtschranke detektiert werden. Hierdurch ist eine ein- 
deutige Zuordnung der abgetasteten Bilddaten zu den 
entsprechenden Positionen der Objektaufnahmeein- 

20 richtung moglich. 

[0029] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform ist eine 
Rucktransformation der in Zylinderkoordtnaten voriie- 
genden gemessenen Bilddaten in Katesische Koordina- 
ten vorgesehen. Auch hierzu wird die Information der 

25 Synchronisationsmarkierungen der Objektaufnahme- 
einrichtung, des ObjektgefaBes Oder des Karussellein- 
satzes einbezogen. 

[0030] Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die 
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteithafter Weise 

30 auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits 
auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Paten- 
tanspaiche, andererseits auf die nachfolgende Erlaute- 
rung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung anhand 
der Zeichnungen zu verweisen. In Verbindung mit der 

35 Erlauterung der bevorzugten Ausfushrungsbeispiele 
anhand der Zeichnungen werden auch im allgemeinen 
bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 in einer schematischen Prinzip-Darstellung 
ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge- 
ma3en Vorrichtung zur optischen Abtastung 
mehrerer Objekte, 

45 Fig. 2 in einer schematischen Draufsicht schema- 
tisch einen Karusseleinsatz der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung zur optischen Abta- 
stung mehrerer Objekte und 

50 Rg. 3 in einer schematischen Seitendarstellung ei- 
nen Karus-selleinsatzmitdarin positioniertem 
Objekttrager. 

[0031] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur optischen Ab- 
55 tastung mehrerer Objekte 1 und/oder Objektbereiche, 
wobei die Objekte einer Objektaufnahmeeinrichtung 2 
zugeordnet und von einer Abtasteinrichtung 3 optisch 
abtastbar sind. 
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[0032] ErfindungsgemaQ ist die Objektaufnahmeein- 
richtung 2 um eine Achse 4 in einer Richtung drehbar. 
Die Objektaufnahmeeinrichtung 2 ist wahrend ihrer Dre- 
hung durch die Achslagerstange 22 gefuhrt. Die Abta- 
steinrichtung 3 ist gemaft Bezugszeichen 5 linear ver- 5 
schiebbar. und zwar in radialer Richtung. Alternativ hier- 
zu konnle auch die Objektaufnahmeeinrichtung 2 in 
Richtung 6 verschiebbar sein. Die Abtasteinrichtung 3 
konnte um eine weitere Achse 7 drehbar bzw. schwenk- 
bar angeordnet sein. in diesem Fall durch eine Achsla- 10 
gerstange 23 gefuhrt. 

[0033] Bei der linearen Verschiebung der Abtastein- 
richtung 3 in Richtung 5 bleibt der optische Weg zwi- 
schen Objekt 1 und Abtasteinrichtung 3 im wesentlichen 
konstanL da die Verschiebungsrichtung 5 senkrecht zur *5 
Achse 4 angeordnet ist. 

[0034] Die Objektaufnahmeeinrichtung 2 weist wah- 
rend der Datenaufnahme eine konstante Rotationsge- 
schwindigkeit auf. Lediglich bei der Objektbestuckung 
wird die Objektaufnahmeeinrichtung 2 angehalten. Die 20 
Objektaufnahmeeinrichtung 2 weist daruber hinaus ei- 
ne gro3e Masse auf, ist rotationssymetrisch ausgebildet 
und nimmt einen austauschbaren Karusselleinsatz 8 
auf. 

[0035] Fig. 2 zeigt einen Karusselleinsatz 8, der ein- 25 
zelne Objekttrager 9 aufnimmt. Der Fig. 3 ist entnehm- 
bar, dass die einzelnen Objekttrager 9 am Karussellein- 
satz 8 mit Haltemitteln 10 in einer vorgebbaren Ebene 
positionierbar sind. Der einzelne Objekttrager 9 wird mit 
Federn 11 nach oben gegen das Haltemittel 10 ge- 30 
driickt. Hierbet definiert die Beruhrungsflache des Ob- 
jekttragers 9 mit dem Haltemittel 10 die Ebene : in der 
die einzelnen Objekttrager zu position ieren sind. Die 
Oberf lache der rotierenden Objektaufnahmeeinrichtung 

2 sowie die Oberflachen der im Karusselleinsatz befind- 35 
lichen Objekttrager 9 weisen in Richtung der optischen 
Achse 12 der Abtasteinrichtung 3 stets eine maximale 
Abweichung auf, die kleiner als 20 |im ist. Die Objekt- 
aufnahmeeinrichtung 2 wie auch der Karusselleinsatz 8 
sind Drehteile, die mit einerentsprechenden feinmecha- 40 
nischen Genauigkeit angefertigt sind. Insbesondere die 
Anordnung der Haltemittel 1 0 auf dem Karusselleinsatz 

8 ist mit entsprechender Genauigkeit gefertigt. 
[0036] Die Objekte 1 werden mit einem Laserstrahl 
von dem Laser 13 abgetastet. Das Detektionslicht der 45 
Objekte 1 wird mit einem Detektor 14 detektiert. DerBe- 
leuchtungs- und Detektionsstrahl ist relativ zur Abtast- 
einrichtung 3 ortsf est. Bei dem Laser handelt es sich um 
einen ArKr-Laser (Argon-Krypton-Laser), der derLaser- 
licht unterschiedlicher Welleniangen emittiert. Die opti- 50 
schen Elemente im Strahlengang der Abtasteinrichtung 

3 sind so ausgewahtt, dass die axiale Ausdehnung des 
Fokusbereichs des Laserstrahls im Objektbereich 1 
kleiner als 40 jxm und die laterale Ausdehnung ca. 25 

u,m betragt. Der optische Strahlengang in der Abtastein- 55 
richtung 3 ist konfokal ausgebildet. Das dem- Laser 13 
nachgeordnete Anregungs-Pinhole 15 wirkt als Be- 
leuchtungs-Punktlichtquelle. Das dem Detektor 14 vor- 



geordnete Detektions-Pinhole 16 wirkt als Detektions- 
lochblende. Der gesamte optische Strahlengang der 
Abtasteinrichtung 3 ist derart angeordnet. dass der Ein- 
fallswinkel des Laserstrahls auf die Oberflache der im 
Karusselleinsatz 8 befindlichen Objekttrager 9 10 Grad 
betragL was andeutungsweise der Fig. 1 entnehmbar 
ist. Alternativ hierzu konnte lediglich der Spiegel 20 in 
Verbindung mit der Linse 21 derart angeordnet sein, 
dass der Einfallswinkel 10 Grad betragt. Aufgrund des 
Einfallswinkels von 1 0 Grad wird der am Ubergang Luft- 
Glas der Objekttrager 9 auftretende Hauptreflex 1 7 aus 
dem Beleuchtung- und Detektionsstrahlengang heraus- 
reflektiert. Hierdurch kann der dichroitische Strahlteiler 
18 auf Grundlage seiner Wellenian-gencharakteristik in 
bezug auf das zu detektierende Fluoreszenzlicht aus- 
gewahlt werden, um namlich unerwunschte Anteile des 
Hauptreflexes des Beleuchtungslichts am Luft-Glas- 
Ubergang nicht gesondert herausfiltern zu mussen. 
[0037] Der in Fig. 2 gezeigte Karusselleinsatz 8 weist 
Synchronisationsmarkierungen 19 auf, die von einer 
nicht gezeigten Lichtschranke detektiert werden. Mit Mil- 
fe der Synchronisationssig-nale in Verbindung mit dem 
Positionssignal dersich in linearer Richtung 5 bewegen- 
den Abtasteinrichtung 3 wird eine Zuordnung des ge- 
messenen Objekt-Detektionssignals zu der entspre- 
chenden Ortskoordinate bezogen auf den Karusselleih-* 
satz 8 ermoglicht. 

[0038] Zur Darstellung und/oder Dokumentation der 
Datenaufnahme, beispielsweise auf einem Bildschirm, 
kann eine Rucktransformation der in Zylinderkoordina- 
ten vorliegenden gemessenen Bilddaten in kartesische 
Koordinaten durchgefuhrt werden. 
[0039] AbschlieBend sei ganz besonders darauf hin- 
gewiesen, dass die voranstehend erorterten Ausfuh- 
rungsbeispiele lediglich zur Beschreibung der bean- 
spruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Aus- 
fiihrungsbeispiele einschranken. 

Bezugszeichenliste 

[0040] 

1 Objekt, Objektbereich 

2 Objektaufnahmeeinrichtung 

3 Abtasteinrichtung 

4 Achse von (1) 

5 Lineare Verschiebungsrichtung von (2) 

6 Lineare Verschiebungsrichtung von (1) 

7 weitere Achse von (2) 

8 Karusselleinsatz 

9 Objekttrager 

10 Haltemittel 

1 1 Feder 

12 optische Achse 

13 Laser 

14 Detektor 

1 5 Anregungs-Pinhole 

1 6 Detektions-Pinhole 
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17 Hauptreflex 

1 8 dichroitischer Strahlteiler 

1 9 Synchron isationsmarkierungen 

20 Spiegel 

21 Linse, Objektiv 

22 Achslagerstange von (2) 

23 Achslagerstange von (3) 



9. 



10. 



Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8 : dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die einzelnen Objekttrager (9) 
federnd positioniert sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Autofokussierung 
der Objekte ( 1 ) vorgesehen ist. 



Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur optischen Abtastung mehrerer Ob- 
jekte (1) und/oderObjektbereiche, wobei die Objek- 
te (1) einer Objektaufnahmeeinrichtung (2) zuge- 
ordnet und von einer Abtasteinrichtung (3) optisch 
abtastbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Objektaufnah- 
meeinrichtung (2) urn eine Achse (4) drehbar ist, 
wobei die Abtasteinrichtung (3) relativ zur Objekt- 
aufnahmeeinrichtung (2) bewegbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abtasteinrichtung (3) oder die 
Objektaufnahmeeinrichtung (2) linear verschiebbar 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abtasteinrichtung (3) oder die 
Objektaufnahmeeinrichtung (2) urn eine weitere 
Achse (7) drehbar oder schwenkbar angeordnet ist 
und dass bei einer Relativbewegung zwischen Ab- 
tasteinrichtung (3) und Objektaufnahmeeinrichtung 
(2) der optische Weg zwischen Objekt (1) und Ab- 
tasteinrichtung (3) im wesentlichen konstant bleibt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Objektaufnahmeeinrichtung (2) 
eine groGe Masse aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Objektaufnahme- 
einrichtung (2) ein einzelnes, austauschbares Ob- 
jektgefaB aufnimmt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Objektaufnahme- 
einrichtung (2) einen austauschbaren Karussellein- 
satz (8) aufnimmt. 



1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, da- 
io durch gekennzeichnet, dass die Oberflache der ro- 

tierenden Objektaufnahmeeinrichtung (2) oder des 
ObjektgefaBes oder der im Karus-selleinsatz (8) 
befindlichen Objekttrager (9) in Richtung der opti- 
schen Achse (12) der Abtasteinrichtung (3) stets ei- 
15 ne Abweichung aufweist, die kleiner als 20 u,m ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Objekte (1) mit 
mindestens einem Laserstrahl abtastbar und mil 

20 mindestens einem Detektor (14) detektierbar sind, 

dass der Laserstrahl mindestens in einer Richtung 
scannbar ist, und dass das Abtasten mit Laserlicht 
unterschiedlicher Wellenlangen erfolgt.. 

25 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die axiale Ausdehnung des Fokus- 
bereichs des Laserstrahls im Objektbereich kleiner 
als 40 u,m ist und dass die lateraie Ausdehnung des 
Fokusbereichs des Laserstrahls im Objektbereich 

^0 in einem Bereich zwischen 5 u,m und 200 urn liegt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der optische Strahlengang der Ab- 
tasteinrichtung (3) konfokal ausgebildet ist. 

35 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Einfallswinkel des Laserstrahls 
auf der Oberflache der Objektaufnahmeeinrichtung 
(2) oder des ObjektgefaBes oder auf den Objekttra- 

40 gern (9) ungleich Null ist. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- so 
zeichnet, dass der Karusselleinsatz (8) einzelne 
Objekttrager (9) aufnimmt. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die einzelnen Objekttrager (9) am 55 
Karusselleinsatz (8) mit Haltemitteln (10) in einer 
vorgebbaren Ebene positionierbar sind. 



UDOCIO <EP 1113304A2J_> 



6 



EP1 113 304 A2 




6 



7 

JSDOCID: <EP 1 1 13304A2_I_> 



EP 1 113 304 A2 




Fig. 2 
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(57) Eine Vorrichtung zur optischen Abtastung meh- 
rerer Objekte (1) und/oder Objektbereiche, wobei die 
Objekte (1 ) einer Objektaumahmeeinrichtung (2) zuge- 
ordnet und von einer Abtasteinrichtung (3) optisch ab- 
tastbar sind, ist zur Datenaufnahme vieler Objekte in 
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fach bedienbar. Die erfindungsgema3e Vorrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Objektaufnahmeein- 
richtung (2) urn eine Achse (4) drehbar ist. 
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A scanning device (3) scans objects (1) optically 
when allocated to an object-recording device (2) 
that rotates in one direction around an axis (4) 
and is guided by an axle box rod (22) as it turns. 
The scanning device slides on a line. The object- 
recording device has a constant rotational speed 
while recording data and has an exchangeable 
carousel insert (8). 
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